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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Bewegungsvorrichtung mit Parallelstruktur 

(§) Die Erfindung betrifft eine Bewegungsstruktur mit Par- 
allelstruktur und mit zumindest drei jeweils separat ange- 
triebenen, d. h. aktiven Fuhrungsgelenkketten (1) zur Par- 
allelfuhrung einer Werkzeugplattform (WP) (2) gegeniiber 
einer raumfesten Gestellplattform (GP) (3) in einem durch 
die mit der Gestellplattform (2) verbundenen X-, Y- und 
Z-Achse eines rechtwinkligen Koordinatensystems defi- 
nierten Raum, wobei jede Fuhrungsgelenkkette (1) einen 
GP-nahen, mit der Gestellplattform (3) gelenkig verbun- 
denen Gelenkstab (1a) sowie zumindest einen WP-nahen, 
sowohl mit dem GP-nahen Gelenkstab (1a) als auch mit 
der Werkzeugplattform (2) gelenkig verbundenen Gelenk- 
stab (1b) aufweist, so date die Werkzeugplattform (2) das 
gegeniiber der Gestellplattform (3) bewegte, alle Fuh- 
rungsgelenkketten (1) als geschlossene kinematische Ket- 
■ ten miteinander verbindende Glied darstellt. Zur kon- 
, struktiven Vereinfachung wird erfindungsgemaB vorge- 
schlagen, dafi zur Positionierung und Orientierung der 
Werkzeugplattform (2) fiinf Freiheitsgrade und somitfunf 
die Fuhrungsgelenkketten (1) beaufschlagende Antriebe 
(7, 8) vorgesehen sind, wobei zumindest eine aktive oder 
eine passive Fuhrungsgelenkkette (1) insgesamt fiinf Ge- 
lenkfreiheitsgrade (f = 5) aufweist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Bewegungsvorrichtung mit 
Parallelstruktur und mit zumindest drei jeweils separat an- 
getriebenen, d. h. aktiven Fuhrungsgelenkketten zur Paral- 5 
lelfuhrung einer Werkzeugplattform gegeniiber einer raum- 
festen Gestellplattform in einem durch die mit der Gestell- 
plattform verbundenen X-, Y- und Z-Achsen eines recht- 
winkligen Koordinatensystems definierten Raum, wobei 
jede Fiihrungsgelenkkette einen GP-nahen, mit der Gestell- 10 
plattform gelenkig verbundenen Gelenkstab sowie einen 
WPnahen, sowohl mit dem GP-nahen Gelenkstab als auch 
mit der Werkzeugplattform gelenkig verbundenen Gelenk- 
stab aufweist, so daB die Werkzeugplattform das gegeniiber 
der Gestellplattform bewegte, alle Fuhrungsgelenkketten als 15 
geschlossene kinematische Ketten miteinander verbindende 
Glied darstellt. 

Bewegungsvorrichtungen mit Parallelstruktur bauen - 
getriebesystematisch gesehen - auf geschlossenen kinemati- 
schen Ketten auf. Dabei bildet die Werkzeugplattform das 20 
gegeniiber der Gestellplattform bewegte verbindende Glied 
aller Fuhrungsgelenkketten. 

Zu den heute bekanntesten Bewegungsvorrichtungen mit 
Parallelstruktur zahlen die allgemein mit HEXA oder HE- 
XAPOD bezeichneten Maschinen, die im allgemeinen sechs 25 
einzeln angetriebene Fuhrungsgelenkketten besitzen. Die 
Antriebe als Dreh- oder Schubantriebe sind entweder in der 
Gestellplattform gelagert oder als aktive Gelenke in die 
Fuhrungsgelenkketten integriert. Diese Bewegungsvorrich- 
tungen haben somit sechs Bewegungsfreiheiten und konnen 30 
die gegebenenfalls mit einer Arbeitsspindel bestiickte Werk- 
zeugplattform beliebig innerhalb des nutzbaren Arbeitsrau- 
mes anordnen, d. h. sowohl positionieren als auch orientie- 
ren. Aus konstruktiven, steuerungstechnischen und Kosten- 
griinden werden die sechsachsigen Bewegungsvorrichtun- 35 
gen mit Parallelstruktur meist symmetrisch mit sechs gleich- 
artigen Fuhrungsgelenkketten zwischen der Gestellplatt- 
form und der Werkzeugplattform sowie sechs gleichen An- 
trieben ausgefiihrt. Ein siebter Antrieb dient dann als Dreh- 
antrieb der Arbeitsspindel auf der Werkzeugplattform. 40 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die eingangs 
beschriebene Bewegungsvorrichtung hinsichtlich ihres Bau- 
aufwandes zu vereinfachen, jedoch unter Beibehaltung der 
Moglichkeit, z. B. eine rotatorisch angetriebene Arbeits- 
spindel im X-Y-Z-Raum genau zu ftihren (positionieren und 45 
orientieren). 

Diese Aufgabe wird erflndungsgemaB dadurch gelost, 
daB zur Positionierung und Orientierung der Werkzeugplatt- 
form fiinf Freiheitsgrade und somit funf die Fuhrungsge- 
lenkketten beaufschlagende Antriebe vorgesehen sind, wo- 50 
bei eine aktive oder eine passive Fiihrungsgelenkkette ins- 
gesamt funf Gelenkfreiheitsgrade aufweist. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB fur die 
raumliche Fiihrung eines rotationssymmetrischen Teils - 
wie es z. B. eine Arbeitsspindel darstellt - nur funf Bewe- 55 
gungsfreiheiten und darnit auch nur funf Dreh- oder Schub- 
antriebe notwendig sind. Andererseits lal3t sich eine sechs- 
achsige Bewegungsvorrichtung mit Parallelstruktur, also 
mit sechs Fuhrungsgelenkketten, nicht einfach durch Weg- 
lassen einer Fiihrungsgelenkkette auf eine Bewegungsvor- 60 
richtung mit fiinf Fuhrungsgelenkketten reduzieren. Erfln- 
dungsgemaB kommt man mit drei Gelenk"ebenen" pro Fiih- 
rungsgelenkkette aus. Die erste und dritte Gelenk"ebene" 
fallt mit der Gestellplattform bzw. Werkzeugplattform zu- 
sammen; die zweite Gelenk"ebene" setzt sich aus den Ge- 65 
lenken zwischen den GP-nahen und den WP-nahen Gliedern 
aller Fuhrungsgelenkketten zusammen. 

Eine zweckmaBige Ausfuhrungsform der erfindungsge- 
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maBen Losung ist durch folgende Merkmale gekennzeich- 
net: 

- Vorgesehen sind insgesamt funf aktive Fuhrungsge- 
lenkketten; 

- jede dieser Fuhrungsgelenkketten weist ein aktives, 
d. h. ein von einem Dreh- oder Schubantrieb beauf- 
schlagtes Gelenk mit einem Gelenkfreiheitsgrad (f = 1) 
sowie zwei passive, d. h. nicht mit einem Antrieb ge- 
koppelte Gelenke auf; 

- bei vier Fuhrungsgelenkketten weisen die beiden 
passiven Gelenke jeweils zusammen funf Gelenkfrei- 
heitsgrade (f = 5) auf; 

- die beiden passiven Gelenke der funften Fiihrungs- 
gelenkkette weisen zusammen vier Gelenkfreiheits- 
grade (f= 4) auf (Fig. 1). 

Die beiden zusammen fiinf Gelenkfreiheitsgrade aufwei- 
senden passiven Gelenke konnen z. B. ein Kardan- oder 
Kreuzgelenk (f = 2) und ein Kugelgelenk (f = 3) sein, so daB 
sich bei diesen Fuhrungsgelenkketten zusammen mit dem 
aktiven Gelenk ein sogenannter Kettenfreiheitsgrad F k = 6 
ergibt. Die beiden passiven Gelenke der funften Fiihrungs- 
gelenkkette konnen z. B. ein Drehgelenk (f = 1) und ein Ku- 
gelgelenk (f = 3) oder zwei Kardangelenke (jeweils f = 2) 
sein, so daB sich fur die funfte Fiihrungsgelenkkette zusam- 
men mit dem aktiven Gelenk der Kettenfreiheitsgrad Fk = 5 
ergibt. 

Eine abgewandelte Ausfuhrungsform ist durch folgende 
Merkmale gekennzeichnet: 

- Vorgesehen sind insgesamt vier aktive Fuhrungsge- 
lenkketten; 

- zwei Fuhrungsgelenkketten umfassen ein aktives 
Gelenk mit einem Gelenkfreiheitsgrad (f = 1) und zwei 
passive Gelenke, wobei letztere jeweils zusammen funf 
Gelenkfreiheitsgrade (f = 5) aufweisen; 

- eine Fiihrungsgelenkkette umfaBt ein aktives Gelenk 
mit einem Gelenkfreiheitsgrad (f = 1) und zwei passive 
Gelenke, wobei letztere zusammen vier Gelenkfrei- 
heitsgrade (f = 4) aufweisen; 

- die vierte Fiihrungsgelenkkette umfaBt ein aktives, 
von zwei Antrieben beaufschlagtes Gelenk mit zwei 
Gelenkfreiheitsgraden (f = 2) und zwei passive, zusam- 
men vier Gelenkfreiheitsgrade (f = 4) aufweisende Ge- 
lenke (Fig. 3). 

Durch den Einsatz eines Doppelantriebs fur eine Fiih- 
rungsgelenkkette laBt sich die Anzahl der Fuhrungsgelenk- 
ketten um 1 verringern. Bei der vierten Fiihrungsgelenkkette 
ist somit das aktive Gelenk mit zwei Antrieben, die Dreh- 
oder Schubantriebe sein konnen, iiber einen X-Y-Tisch oder 
Kreuztisch gekoppelt. Fur diese vierte Fiihrungsgelenkkette 
ergibt sich dann der Kettenfreiheitsgrad Fk = 6. 

Alternativ besteht die Moglichkeit, jeweils einen Doppel- 
antrieb fur zwei Fuhrungsgelenkketten einzusetzen, so daB 
sich die Anzahl der Fuhrungsgelenkketten um 2 verringert. 
Eine derartige Ausfuhrungsform ist erflndungsgemaB durch 
folgende Merkmale gekennzeichnet: 

- Vorgesehen sind insgesamt drei aktive Fuhrungsge- 
lenkketten; 

- eine Fiihrungsgelenkkette weist ein aktives Gelenk 
mit einem Gelenkfreiheitsgrad (f = 1) auf; 

- die beiden anderen Fuhrungsgelenkketten besitzen 
jeweils ein aktives Gelenk mit zwei Gelenkfreiheits- 
graden (f = 2); 

- jede der drei Fuhrungsgelenkketten umfaBt femer 
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zwei passive Gelenke mit jeweils zusammen vier Ge- 
lenkfreiheitsgraden (f = 4) (Fig. 4). 

Um den konstruktiven und steuerungstechnischen Auf- 
wand weiter zu verringern, besteht erfindungsgemaB die 5 
Moglichkeit, hinsichtlich der Gelenkarten gleichartig und/ 
oder hinsichtlich der Gelenkfreiheiten vergleichbar aufge- 
baute angetriebene Fuhrungsgelenkketten zu verwenden. 
Eine entsprechende Altemativlosung ist erfindungsgemaB 
durch folgende Merkmale gekennzeichnet: 10 

- Vorgesehen sind fiinf aktive Fuhrungsgelenkketten; 

- vorgesehen ist ferner eine zusatzliche, zwischen Ge- 
stellplattform und Werkzeugplattform angeordnete, 
nicht angetriebene, d. h. passive Fuhrungsgelenkkette, 15 
die einen GPnahen, mit der Gestellplattform gelenkig 
verbundenen Gelenkstab sowie einen WP-nahen, so- 
wohl mit dem GP-nahen Gelenkstab als auch mit der 
Werkzeugplattform gelenkig verbundenen Gelenkstab 
aufweist; 20 

- die funf akuven Fuhrungsgelenkketten weisen je- 
weils ein aktives Gelenk mit einem Gelenkfreiheits- 
grad (f = 1) und zwei passive Gelenke rnit zusammen 
fiinf Gelenkfreiheitsgraden (f = 5) und untereinander 
gleichartige Gelenkarten bzw. vergleichbare Gelenk- 25 
freiheitsgrade auf; 

- die drei Gelenke der passiven Fuhrungsgelenkkette 
haben zusammen fiinf Gelenkfreiheitsgrade (f = 5) 
(Fig. 5 und 6). 

30 

Alternativ besteht erfindungsgemaB die Moglichkeit, die 
Antriebe in zwei Gruppen auf zwei senkrecht zueinander 
stehenden Geraden in der Gestellplattform anzuordnen. 
Ausgehend von der eingangs beschriebenen Bewegungsvor- 
richtung, jedoch mit jeweils nur einem Gelenkstab pro Fun- 35 
rungsgelenkkette, ist eine erfindungsgemaBe Losung fiir 
diese Alternative durch folgende Merkmale gekennzeich- 
net: 

- vorgesehen sind insgesarnt fiinf aktive Fuhrungsge- 40 
lenkketten; 

- jede Fuhrungsgelenkkette weist ein an der Gestell- 
plattform gelagertes Antriebsglied auf, das als Dreh- 
oder Schubglied (f = 1) ausgebildet ist; 

- jede Fuhrungsgelenkkette weist nur einen Gelenk- 45 
stab auf, der mit seinem einen Ende iiber ein Kardan- 
oder Kreuzgelenk an dem GP-eigenen Antriebsglied 
angelenkt ist; 

- jeweils eine Achse der drei Kardangelenke liegt auf 
einer gemeinsamen Y- Achse; 50 

- bei drei Fuhrungsgelenkketten sind die ihnen zuge- 
ordneten Antriebsglieder in der Gestellplattform auf ei- 
ner gemeinsamen Y- Achse angeordnet, wobei bei Aus- 
bildung der Antriebsglieder als Drehglieder deren 
Drehachsen senkrecht auf der 4- Achse stehen, wahrend 55 
bei der Ausbildung als Schubglieder diese entlang ei- 
ner gemeinsamen Y-Achse verschiebbar sind, wobei 
auch die drei diesen drei Fuhrungsgelenkketten zuge- 
ordneten WP-Kardangelenke jeweils mit ihrer Gelenk- 
mitte auf einer gemeinsamen Y- Achse liegen; 60 

- bei den beiden anderen Fuhrungsgelenkketten sind 
die ihnen zugeordneten Antriebsglieder entsprechend 
auf einer gemeinsamen X- Achse angeordnet, wahrend 
die Anlenkung an der Werkzeugplattform jeweils iiber 
ein Kugelgelenk erfolgt, deren beiden Gelenkmitten 65 
auf einer gemeinsamen X- Achse liegen (Fig. 12). 

Durch die zusammenfallenden Lagen der beschriebenen 
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Kardangelenkachsen bleiben die zugeordneten Gruppen von 
drei bzw. zwei Fuhrungsgelenkketten jeweils koplanar und 
ermoglichen entkoppelte Bewegungen in der Y-Z- bzw. X- 
Z-Ebene wie bei ebenen Getrieben, d. h. fiir Positionierun- 
gen des Werkzeugs auf der Werkzeugplattform in den ange- 
gebenen kartesischen Ebenen der Gestellplattform sind nur 
zwei bzw. drei statt funf Antriebe notwendig. Ein weiterer 
Vorteil ist darin zu sehen, daB die mittlere Fuhrungsgelenk- 
kette fur die Y-Achse die benachbarten Fuhrungsgelenkket- 
ten links und rechts jeweils zu Parallelkurbelgetrieben er- 
ganzen kann und damit Kreisschiebungen eines Werkzeugs 
in der Y-Z-Ebene ermoglicht. Vorteilhaft ist dabei ferner, 
daB eine Drehung um die Z- Achse konstruktiv ausgeschlos- 
sen ist, und daB nur ein erheblich reduzierter Steuerungsauf- 
wand erforderlich ist. 

Bei der konstruktiven Umsetzung der vorstehend be- 
schriebenen Losung ist es zweckmaBig, wenn fiir bestimmte 
Stellungen der fiinf als Schubglieder ausgebildeten An- 
triebsglieder der Y-Abstand zwischen zwei benachbarten 
WP-Kardangelenken dem Y-Abstand zwischen den beiden 
zugeordneten Antriebsgliedem und der X-Abstand zwi- 
schen den beiden WP-Kugelgelenken dem X-Abstand zwi- 
schen den beiden zugeordneten Antriebsgliedem entspricht. 
Dabei ist es ferner vorteilhaft, wenn das WP-Kardangelenk 
der mittleren Fuhrungsgelenkkette in der geometrischen 
Mitte der Werkzeugplattform liegt. 

Bei alien vorstehend beschriebenen erfindungsgemaBen 
Losungen ist es grundsatzlich moglich, daB zum rotatori- 
schen Antrieb einer in der Werkzeugplattform gelagerten 
Arbeitsspindel eine zusatzliche, die Arbeitsspindel mit der 
Gestellplattform verbindende angetriebene, d. h. aktive Ge- 
lenkkette vorgesehen ist, deren Gelenke insgesarnt sieben 
Freiheitsgrade aufweisen. Durch diese zusatzliche angetrie- 
bene Gelenkkette zwischen Gestellplattform und Werkzeug- 
plattform andert sich das Bewegungsverhalten der Bewe- 
gungsvorrichtung nicht. Erreicht wird dies durch einen Ket- 
tenfreiheitsgrad Fk = 7. 

Als Gelenke werden vorzugsweise walzgelagerte Baufor- 
men als Dreh-, Schub-, Kardan-, Kreuz- und Kugelgelenke 
eingesetzt, die geringes (einstellbares) Spiel und geringe 
Reibung (geringen VerschleiB) bei groBer Lebensdauer auf- 
weisen. Dabei sind die Fuhrungsgelenkketten im allgemei- 
nen nicht gleichartig hinsichtlich der Gelenkarten aufge- 
baut. 

Bei dem als Schubantrieb ausgebildeten Einzelantrieb 
handelt es sich um einen Linearantrieb, der z. B. aus der 
konventionellen Kombination "Drehmotor und Gewinde- 
spindel" bestehen kann, oder bei dem z. B. das Schubglied 
das GP-nahe Glied darstellt und selbst Teil eines Linearmo- 
tors ist. 

Im Normalfall ist die Anordnung der Gelenke zum An- 
schluB der Fuhrungsgelenkketten in der Gestellplattform 
und der Werkzeugplattform sowie die Ausrichtung der Ge- 
lenkachsen der Gelenke einer Fuhrungsgelenkkette beliebig. 
Aus steuerungstechnischen und/oder konstruktiven Griin- 
den wird man symmetrische bzw gleichabstandige Anord- 
nungen der Gelenkanschlusse in der Gestellplattform und 
Werkzeugplattform auf Kreisen oder Geraden wahlen. 

Sofern hinsichtlich der Gelenkarten gleichartige und/oder 
hinsichtlich der Gelenkfreiheiten vergleichbar aufgebaute 
angetriebene Fuhrungsgelenkketten verwendet werden, ist 
dafiir zu sorgen, daB entweder durch eine zusatzliche nicht 
angetriebene (passive) Gelenkkette mit genau bestimmter 
Anzahl und Art von Gelenken zwischen der Gestellplatt- 
form und Werkzeugplattform oder aber durch eine spezielle 
Ausrichtung von Gelenkachsen in jeder Fuhrungsgelenk- 
kette der Zwangslauf der Werkzeugplattform gegenuber der 
Gestellplattform bei funf Antrieben als Einzelantrieb oder in 
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der Einzel-Doppel-Kombination sichergestellt ist. 

In der Zeichnung sind einige als Beispiele dienende Aus- 
fuhrungsformen der Erfindung dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 in schaubildlicherDarstellung eine Bewegungsvor- 
richtung mit fiinf aktiven Fiihrungsgelenkketten; 5 

Fig. 2 eine Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1, bei der die 
Gelenkstange einer aktiven Fuhrungsgelenkkette durch eine 
Doppelstangenfiihrungskette ersetzt ist; 

Fig. 3 eine Bewegungsvorrichtung mit vier aktiven Fiih- 
rungsgelenkketten; 10 

Fig. 4 eine Bewegungsvorrichtung mit drei aktiven Fiih- 
rungsgelenkketten; 

Fig. 5 eine Bewegungsvorrichtung mit fiinf aktiven Fiih- 
rungsgelenkketten und einer passiven Fuhrungsgelenkkette; 

Fig. 6 eine gegenuber Fig. 5 etwas abgewandelte Ausfiih- 15 
rungsform mit ebenfalls fiinf aktiven Fiihrungsgelenkketten 
und einer passiven Fuhrungsgelenkkette; 

Fig. 7 die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 mit einer zu- 
satzlichen aktiven Gelenkkette zum Antrieb einer in der 
Werkzeugplattform gelagerten Arbeitsspindel; 20 

Fig. 8 Beispiele fur einfach angetriebene Fiihrungsge- 
lenkketten mit dem Kettenfreiheitsgrad F k = 6; 

Fig. 9 Beispiele fur zweifach angetriebene Fiihrungsge- 
lenkketten mit dem Kettenfreiheitsgrad F k = 6; 

Fig. 10 Beispiele fur passive Fiihrungsgelenkketten mit 25 
dem Kettenfreiheitsgrad F k = 5; 

Fig. 1 1 Beispiele fur einfach angetriebene Fiihrungsge- 
lenkketten mit dem Kettenfreiheitsgrad F k = 5 und 

Fig. 12 eine Bewegungsvorrichtung mit fiinf aktiven Fiih- 
rungsgelenkketten, deren Antriebe in zwei Gruppen auf 30 
zwei senkrecht zueinander stehenden Geraden angeordnet 
sind. 

Fig. 1 zeigt eine Bewegungsvorrichtung mit Parallel- 
struktur mit fiinf jeweils separat angetriebenen, d. h. aktiven 
Fiihrungsgelenkketten 1 zur Parallelfuhrung einer Werk- 35 
zeugplattform (WP) 2 gegenuber einer raumfesten Gestell- 
plattform (GP) 3 in einem durch die mit der Gestellplattform 
3 verbundenen X-, Y- und Z-Achsen eines rechtwinkligen 
Koordinatensystems definierten Raum. 

Jede Fuhrungsgelenkkette 1 weist einen GP-nahen, mit 40 
der Gestellplattform 3 gelenkig verbundenen Gelenkstab la 
sowie einen WP-nahen, sowohl mit dem GP-nahen Gelenk- 
stab la als auch mit der Werkzeugplattform 2 gelenkig ver- 
bundenen Gelenkstab lb auf. Die Werkzeugplattform 2 
stellt somit gegenuber der Gestellplattform 3 das alle Fun- 45 
rungsgelenkketten 1 als geschlossene kinematische Ketten 
miteinander verbindende Glied dar. 

Jede dieser Fiihrungsgelenkketten 1 weist ein aktives Ge- 
lenk 4 mit einem Gelenkfreiheitsgrad f = 1 sowie zwei pas- 
sive, d. h. nicht mit einem Antrieb gekoppelte Gelenke 5, 6 50 
auf. Alle aktiven Gelenke 4 sind jeweils von einem Drehan- 
trieb 7 beaufschlagt. 

Vier der mittleren passiven Gelenke sind als Kugelgelenk 
5a ausgebildet, wahrend das mittlere passive Gelenk der 
funften Fuhrungsgelenkkette 1 ein Kardangelenk 5b ist. 55 
Alle WP-nahen passiven Gelenke 6 sind in dem in Fig. 1 ge- 
zeigten Ausfiihrungsbei spiel als Kardangelenk 6b ausgebil- 
det. Somit weisen bei den vier Fiihrungsgelenkketten 1 die 
beiden passiven Gelenke 5a, 6b jeweils zusammen fiinf Ge- 
ienkfreiheitsgrade auf, wahrend die beiden passiven Ge- 60 
lenke 5b, 6b der funften Fuhrungsgelenkkette zusammen 
vier Gelenkfreiheitsgrade aufweisen. 

Fig. 2 zeigt eine Bewegungsvorrichtung, die im wesentli- 
chen der der Fig. 1 entspricht. Lediglich die funfte Fuh- 
rungsgelenkkette 1 ist unterschiedlich gestaltet: Der WP- 65 
nahe Gelenkstab lb der Fig. 1 ist ersetzt durch eine Doppel- 
stangenfuhrung lc, die iiber zwei Punkte, namlich tiber die 
beiden passiven Kardangelenke 6b an der Werkzeugplatt- 
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form 2 gefuhrt ist. AuBerdem ist bei dieser funften Fuh- 
rungsgelenkkette das mittlere passive Kardangelenk 5b der 
Fig. 1 ersetzt durch zwei auf einer gemeinsamen Achse sit- 
zende Kugelgelenke 5a. Eine derartige Doppelstangenfiih- 
rung lc ermoglicht bei der Kraftubertragung eine Kraftauf- 
teilung. 

Fig. 3 zeigt eine Bewegungsvorrichtung mit insgesamt 
vier aktiven Fiihrungsgelenkketten 1, von denen drei Fiih- 
rungsgelenkketten ein aktives, von einem Drehantrieb 7 be- 
aufschlagtes Gelenk 4 (f = 1) aufweisen, wahrend das aktive 
Gelenk 4 der vierten Fuhrungsgelenkkette 1 von einem 
Drehantrieb 7 und einem Schubantrieb 8 beaufschlagt ist 
und somit zwei Gelenkfreiheitsgrade aufweist. 

Bei alien vier Fiihrungsgelenkketten 1 ist das WP-nahe 
passive Gelenk als Kardangelenk 6b ausgebildet, wahrend 
bei zwei Fiihrungsgelenkketten 1 das mittlere passive Ge- 
lenk jeweils ein Kugelgelenk 5a und bei den anderen beiden 
Fiihrungsgelenkketten ein Kardangelenk 5b ist. Die beiden 
passiven Gelenke 5a, 6b der beiden in Fig. 3 links darge- 
stellten Fiihrungsgelenkketten 1 weisen somit jeweils zu- 
sammen fiinf Gelenkfreiheitsgrade auf, wahrend die ent- 
sprechenden passiven Gelenke der beiden anderen Fiih- 
rungsgelenkketten jeweils zusammen nur vier Gelenkfrei- 
heitsgrade haben. 

Fig. 4 zeigt eine Bewegungsvorrichtung mit nur drei akti- 
ven Fiihrungsgelenkketten 1, von denen die in der Darstel- 
lung mittlere Fuhrungsgelenkkette ein als Drehgelenk aus- 
gebildetes aktives Gelenk 4 (f = 1) aufweist, wahrend die 
beiden anderen Fiihrungsgelenkketten jeweils ein aktives 
Gelenk 4 besitzen, das jeweils von einem Drehantrieb 7 und 
einem Schubantrieb 8 beaufschlagt ist. Jede der drei Fiih- 
rungsgelenkketten 1 umfaBt ferner zwei passive Kardange- 
lenke 5b, 6b mit jeweils zusammen vier Gelenkfreiheitsgra- 
den. 

Fig. 5 zeigt eine Bewegungsvorrichtung mit fiinf aktiven 
Fiihrungsgelenkketten 1 sowie eine zusatzliche, zwischen 
Gestellplattform 3 und Werkzeugplattform 2 angeordnete, 
nicht angetriebene, d. h. passive Fuhrungsgelenkkette 9, die 
einen GP-nahen, mit der Gestellplattform 3 gelenkig ver- 
bundenen Gelenkstab 9a sowie einen WP-nahen, sowohl 
mit dem GP-nahen Gelenkstab 9a als auch mit der Werk- 
zeugplattform 2 gelenkig verbundenen Gelenkstab 9b auf- 
weist. 

Die fiinf aktiven Fiihrungsgelenkketten 1 weisen jeweils 
ein von einem Drehantrieb 7 beaufschlagtes aktives Gelenk 
4 mit einem Gelenkfreiheitsgrad auf sowie jeweils zwei pas- 
sive Gelenke 5a, 6b mit zusammen fiinf Gelenkfreiheitsgra- 
den. Bei der passiven Fuhrungsgelenkkette 9 ist das GP- 
nahe passive Gelenk 10 ebenso wie das WP-nahe passive 
Gelenk 6b als Kardangelenk ausgebildet, wahrend das mitt- 
lere passive Gelenk ein Schubgelenk 5c ist. Die drei Ge- 
lenke 10, 5c, 6b der passiven Fuhrungsgelenkkette 9 haben 
zusammen fiinf Gelenkfreiheitsgrade. 

Die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 6 entspricht im wesent- 
lichen der der Fig. 5, wobei hier das passive, GP-nahe Ge- 
lenk 10 ein einfaches Drehgelenk ist, wahrend die beiden 
anderen passiven Gelenke jeweils Kardangelenke 5b, 6b 
sind. 

Die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 7 entspricht der der 
Fig. 1, weist dieser gegenuber jedoch eine zusatzliche aktive 
Gelenkkette 11 auf, die zum rotatorischen Antrieb einer in 
der Werkzeugplattform 2 gelagerten Arbeitsspindel 12 
dient. Das Gelenk 4 dieser zusatzlichen Gelenkkette 11 ist 
als Kardangelenk ausgebildet; das mittlere Gelenk ist ein 
Schubgelenk 5c, wahrend das WP-nahe Gelenk 6b ein mit 
der frei drehbaren Arbeitsspindel 12 verbundenes Kardan- 
gelenk ist. Die Gelenke dieser zusatzlichen Gelenkkette 11 
weisen somit insgesamt sieben Freiheitsgrade auf. 
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Fig. 8 zeigt sechs Beispiele fiir einfach angetriebene Fiih- 
rungsgelenkketten, die jeweils den Kettenfreiheitsgrad = 
6 haben. Diese Fiihrungsgelenkketten setzen sich wie folgt 
zusammen: 

5 

a) Ein aktives, von einem Drehantrieb 7 beaufschlag- 
tes Gelenk 4, ein mittleres passives Kugelgelenk 5a 
und ein unteres passives Kreuz- oder Kardangelenk 6b; 

b) wie a), das untere passive Gelenk ist jedoch ein Ku- 
gelgelenk 6a; 10 

c) das aktive Gelenk 4 wird von einem Schubantrieb 8 
beaufschlagt, die beiden passiven Gelenke entsprechen 
denen des Beispiels a); 

d) entspricht dem Beispiel c), wobei lediglich das un- 
tere passive Gelenk als Kugelgelenk 6a ausgebildet ist; 15 

e) das aktive, von einem Schubantrieb 8 beaufschlagte 
Gelenk ist in das mittlere Gelenk verlagert; die beiden 
passiven Gelenke sind als Kugel- bzw. Kardangelenk 
ausgebildet; 

f) entspricht dem Beispiel e) mit zwei als Kugelgelenk 20 
ausgebildeten passiven Gelenken. 

Fig. 9 zeigt sechs Beispiele fur zweifach angetriebene 
Fiihrungsgelenkketten, die jeweils einen Kettenfreiheitsgrad 
Ft = 6 aufweisen. 25 

In Fig. 10 sind funf Beispiele fur passive Fiihrungsge- 
lenkketten mit Fk = 5 dargestellt. 

Fig. 11 zeigt neun Beispiele fur einfach angetriebene Fiih- 
rungsgelenkketten mit jeweils F^ = 5. Dabei zeigt das Bei- 
spiel f) eine eine Doppelstangenfuhrung lc aufweisende 30 
Fiihrungsgelenkkette, die der fiinften Fuhrungsgelenkkette 
der Ausfuhrungsform in Fig. 2 entspricht. Bei den Ausftih- 
rungsformen gemaB g) und i) sind in der Doppelstangenfuh- 
rung lc vier Kugelgelenke vorgesehen, so daB in den Dop- 
pelstangen keine Torsionsmomente auftreten konnen. 35 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 12 sind insgesamt 
fiinf aktive Fiihrungsgelenkketten 1 mit jeweils einem Ge- 
lenkstab vorgesehen. Jede dieser Fiihrungsgelenkketten 1 
weist ein an der Gestellplattform 3 gelagertes Antriebsglied 
13 auf, das als Schubglied (f = 1) ausgebildet ist. Der Ge- 40 
ienkstab jeder Fiihrungsgelenkkette 1 ist mit seinem einen 
Ende iiber ein Kardangelenk 14 an dem GP-eigenen An- 
triebsglied 13 angelenkt. Jeweils eine Achse von drei dieser 
Kardangelenke 14 liegt auf einer gemeinsamen Achse 
Die diesen drei Kardangelenken 14 zugeordneten Antriebs- 45 
glieder 13 sind in der Gestellplattform 3 auf einer gemeinsa- 
men Y-Achse verschiebbar angeordnet. Diese drei Fiih- 
rungsgelenkketten 1 sind mit ihrem jeweils unteren Ende 
uber WP-Kardangelenke 15 an der Werkzeugplattform 2 an- 
gelenkt, wobei auch die Gelenkmitte dieser drei WP-Kar- 50 
dangelenke 15 auf einer gemeinsamen Achse Y2 liegen. 

Bei den beiden anderen Fiihrungsgelenkketten 1 sind die 
ihnen zugeordneten Antriebsglieder 13 verschiebbar auf ei- 
ner gemeinsamen Achse X\ angeordnet, wahrend die Anlen- 
kung an der Werkzeugplattform 2 jeweils iiber ein passives 55 
Kugelgelenk 6a erfolgt, deren beiden Gelenkmitten auf ei- 
ner gemeinsamen Achse X2 liegen. 

Fiir bestimmte Stellungen der funf als Schubglieder aus- 
gebildeten Antriebsglieder 13 entspricht der Y-Abstand al 
zwischen zwei benachbarten WP- Kardangelenken 15 dem 60 
Y-Abstand a2 zwischen den beiden zugeordneten Antriebs- 
gliedern 13 und der X-Abstand b 1 zwischen den beiden WP- 
Kugelgelenken 6a dem X-Abstand b2 zwischen den beiden 
zugeordneten Antriebsgliedern 13. AuBerdem liegt das WP- 
Kardangelenk 15 der mittleren Fuhrungsgelenkkette 1 in der 65 
geometrischen Mitte der Werkzeugplattform 2. 
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Patentanspriiche 



1. Bewegungsvorrichtung rnit Parallelstruktur und mit 
zumindest drei jeweils separat angetriebenen, d. h. ak- 
tiven Fiihrungsgelenkketten (1) zur Parallelfuhrung ei- 
ner Werkzeugplattform (WP)(2) gegeniiber einer raum- 
festen Gestellplattform (GP)(3) in einem durch die mit 
der Gestellplattform (3) verbundenen X-, Y- und Z- 
Achsen eines rechtwinkligen Koordinatensystems defi- 
nierten Raum, wobei jede Fiihrungsgelenkkette (1) ei- 
nen GP-nahen, mit der Gestellplattform (3) gelenkig 
verbundenen Gelenkstab (la) sowie zumindest einen 
WP-nahen, sowohl mit dem GP-nahen Gelenkstab (la) 
als auch mit der Werkzeugplattform (2) gelenkig ver- 
bundenen Gelenkstab (lb) auf weist, so daB die Werk- 
zeugplattform (2) das gegeniiber der Gestellplattform 
(3) bewegte, alle Fiihrungsgelenkketten (1) als ge- 
schlossene kinematische Ketten miteinander verbin- 
dende Glied darstellt, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Positionierung und Orientierung der Werkzeug- 
plattform (2) funf Freiheitsgrade und somit fiinf die 
Fiihrungsgelenkketten (1) beaufschlagende Antriebe 
(7, 8) vorgesehen sind, wobei eine aktive oder eine pas- 
sive Fiihrungsgelenkkette (1, 9) insgesamt funf Ge- 
lenkfreiheitsgrade (f = 5) aufweist. 

2. Bewegungsvorrichtung nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch folgende Merkmale: 

a) Vorgesehen sind insgesamt fiinf aktive Fiih- 
rungsgelenkketten (1); 

b) jede dieser Fiihrungsgelenkketten (1) weist ein 
aktives, d. h. ein von einem Dreh- oder Schuban- 
trieb (7) beaufschlagtes Gelenk (4) mit einem Ge- 
lenkfreiheitsgrad (f = 1) sowie zwei passive, d. h. 
nicht mit einem Antrieb gekoppelte Gelenke (5, 6) 
auf; 

c) bei vier Fiihrungsgelenkketten (1) weisen die 
beiden passiven Gelenke (5a, 6b) jeweils zusam- 
men fiinf Gelenkfreiheitsgrade (f = 5) auf; 

d) die beiden passiven Gelenke (5b, 6b) der fiinf- 
ten Fuhrungsgelenkkette (1) weisen zusammen 
vier Gelenkfreiheitsgrade (f = 4) auf (Fig. 1). 

3. Bewegungsvorrichtung nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch folgende Merkmale: 

a) Vorgesehen sind insgesamt vier aktive Fiih- 
rungsgelenkketten (1); 

b) zwei Fiihrungsgelenkketten (1) umfassen ein 
aktives Gelenk (4) mit einem Gelenkfreiheitsgrad 
(f = 1) und zwei passive Gelenke (5a, 6b), wobei 
letztere jeweils zusammen fiinf Gelenkfreiheits- 
grade (f = 5) aufweisen; 

c) eine Fuhrungsgelenkkette (1) umfaBt ein akti- 
ves Gelenk (4) mit einem Gelenkfreiheitsgrad (f = 
1) und zwei passive Gelenke (5b, 6b), wobei letz- 
tere zusammen vier Gelenkfreiheitsgrade (f = 4) 
aufweisen; 

d) die vierte Fuhrungsgelenkkette (1) umfaBt ein 
aktives, von zwei Antricben (7, 8) beaufschlagtes 
Gelenk (4) mit zwei Gelenkfreiheitsgraden (f = 2) 
und zwei passive, zusammen vier Gelenkfreiheits- 
grade (f = 4) aufweisende Gelenke (5b, 6b) (Fig. 
3). 

4. Bewegungsvorrichtung nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch folgende Merkmale: 

a) Vorgesehen sind insgesamt drei aktive Fiih- 
rungsgelenkketten (1); 

b) eine Fuhrungsgelenkkette (1) weist ein aktives 
Gelenk (4) mit einem Gelenkfreiheitsgrad (f = 1) 
auf; 
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c) die beiden anderen Fuhrungsgelenkketten (1) 
besitzen jeweils ein aktives Gelenk (4) mit zwei 
Gelenkfreiheitsgraden (f = 2); 

d) jede der drei Fuhrungsgelenkketten (1) umfaBt 
ferner zwei passive Gelenke (5b, 6b) mit jeweils 5 
zusammen vier Gelenkfreiheitsgraden (f = 4) 
(Fig. 4). 

5. Bewegungsvorrichtung nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch folgende Merkmale: 

a) Vorgesehen sind funf aktive Fuhrungsgelenk- 10 
ketten (1); 

b) vorgesehen ist ferner eine zusatzliche, zwi- 
schen Gestellplattform (3) und Werkzeugplatt- 
form (2) angeordnete, nicht angetriebene, d. h. 
passive Fuhrungsgelenkkette (9), die einen GP- 15 
nahen, mit der Gestellplattform (3) gelenkig ver- 
bundenen Gelenkstab (9a) sowie einen WP-na- 
hen, sowohl mit dem GP-nahen Gelenkstab (9a) 
als auch mit der Werkzeugplattform (2) gelenkig 
verbundenen Gelenkstab (9b) aufweist; 20 

c) die funf aktiven Fiihrungsgelenkketten (1) 
weisen jeweils ein aktives Gelenk (4) mit einem 
Gelenkfreiheitsgrad (f = 1) und zwei passive Ge- 
lenke (5a, 6b) mit zusammen funf Gelenkfrei- 
heitsgraden (f = 5) und untereinander gleichartige 25 
Gelenkarten bzw. vergleichbare Gelenkfreiheits- 
grade auf; 

d) die drei Gelenke (10, 5c, 6b) der passiven Fuh- 
rungsgelenkkette (9) haben zusammen funf Ge- 
lenkfreiheitsgrade (f = 5) (Fig. 5 und 6), 30 

6. Bewegungsvorrichtung mit Parallelstruktur und mit 
zumindest drei jeweils separat angetriebenen, d. h. ak- 
tiven Fuhrungsgelenkketten (1) zur Parallelfuhrung ei- 
ner Werkzeugplattform (2) gegenuber einer raumseiti- 
gen Gestellplattform (3) in einem durch die mit der Ge- 35 
stellplattform (3) verbundenen X-, Y- und Z-Achsen ei- 
nes rechtwinkligen Koordinatensy stems definierten 
Raum, wobei jede Fuhrungsgelenkkette (1) iiber ein 
GP-Gelenk (14) an der Gestellplattform (3) und iiber 
ein WP-Gelenk (15, 6a) an der Werkzeugplattform (2) 40 
angelenkt ist, so daB die Werkzeugplattform (2) das ge- 
genuber der Gestellplattform (3) bewegte, alle Fiih- 
rungsgelenkketten (1) als geschlossene kinematische 
Ketten miteinander verbindende Glied darstellt, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 45 

a) Vorgesehen sind insgesamt funf aktive Fuh- 
rungsgelenkketten (1); 

b) jede Fuhrungsgelenkkette (1) weist ein an der 
Gestellplattform (3) gelagertes Antriebsglied (13) 
auf, das als Dreh- oder Schubglied (f = 1) ausge- 50 
bildet ist; 

c) jede Fuhrungsgelenkkette (1) weist nur einen 
Gelenkstab auf, der mit seinem einen Ende iiber 
ein Kardan- oder Kreuzgelenk (14) an dem GP-ei- 
genen Antriebsglied (13) angelenkt ist; 55 

d) jeweils eine Achse der drei Kardangelenke 
(14) liegt auf einer gemeinsamen Y-Achse (Y t ); 

e) bei drei Fuhrungsgelenkketten (1) sind die ih- 
nen zugeordneten Antriebsglieder (13) in der Ge- 
stellplattform (3) auf einer gemeinsamen Y- Achse 60 
angeordnet, wobei bei Ausbildung der Antriebs- 
glieder als Drehglieder deren Drehachsen senk- 
recht auf der Y-Achse stehen, wahrend bei der 
Ausbildung als Schubglieder diese entlang einer 
gemeinsamen Y-Achse verschiebbar sind, wobei 65 
auch die drei diesen drei Fuhrungsgelenkketten 
(1) zugeordneten WP- Kardangelenke (15) jeweils 
mit ihrer Gelenkmitte auf einer gemeinsamen Y- 
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Achse (Y 2 ) liegen; 

f) bei den beiden anderen Fiihrungsgelenkketten 
(1) sind die ihnen zugeordneten Antriebsglieder 
(13) entsprechend auf einer gemeinsamen X- 
Achse angeordnet, wahrend die Anlenkung an der 
Werkzeugplattform (2) jeweils iiber ein Kugelge- 
lenk (6a) erfolgt, deren beiden Gelenkmitten auf 
einer gemeinsamen X-Achse (X 2 ) liegen (Fig. 
12). 

7. Bewegungsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur bestimmte Stellungen der fiinf 
als Schubglieder ausgebildeten Antriebsglieder (13) 
der Y-Abstand (a0 zwischen zwei benachbarten WP- 
Kardangelenken (15) dem Y-Abstand (a 2 ) zwischen 
den beiden zugeordneten Antriebsgliedern (13) und der 
X-Abstand (b{) zwischen den beiden WP-Kugelgelen- 
ken (6a) dem X-Abstand (b 2 ) zwischen den beiden zu- 
geordneten Antriebsgliedern (13) entspricht (Fig, 12). 

8. Bewegungsvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das WP-Kardangelenk (15) 
der mittleren Fuhrungsgelenkkette (1) in der geometri- 
schen Mitte der Werkzeugplattform (2) liegt (Fig. 12). 

9. Bewegungsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zum 
rotatorischen Antrieb einer in der Werkzeugplattform 
(2) gelagerten Arbeitsspindel (12) eine zusatzliche, die 
Arbeitsspindel (12) mit der Gestellplattform (3) verbin- 
dende angetriebene, d. h. aktive Gelenkkette (11) vor- 
gesehen ist, deren Gelenke (4, 5c, 6b) insgesamt sieben 
Freiheitsgrade (f = 7) aufweisen (Fig. 7). 
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